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Abstract 



A toroidal core inductance (2) is embedded in a material that operates as an efficient heat sink for the generated thermal 
energy. The heat sink is formed by a plastic material (7) that is filled with a matrix of metal particles (9). The material is such 
that it has high electrical strength. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Bauelement mit verbesserter Warmesenke 

(57) Ein Bauelement zum Einsatz in elektrischen Schaltun- 
gen weist zwischen spannungsfuhrenden Leitern (4) eine 
Vielzahl von einander beruhrenden Metallteilchen (9) auf, 
die von einer Isolierschicht (1 1 ) u mgeben sind. Die in eine 
Kunststoff matrix (8) eingebetteten Metallteilchen (9) fuh- 
ren die beim Betrieb des Bauelements entstehende Ver- 
lustwarme auf wirksame Weise ab, ohne dafS die Span- 
nungsfestigkeit des Bauelements beeintrachtigt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement zur Verwendung in 
elektrischen Schaltungen mit einer Warmesenke aus Kunst- 
stoff. 

Ein derartiges Bauelement ist aus der DE 94 06 996 Ul 
bekannt, Bei dem bekannten Bauelement handelt es sich um 
einen Ubertrager mit einem weichmagnetischen, mit elek- 
trisch leitenden Wicklungen umgebenen Ringkern, den in 
einem Gehause mit GieBharz vergossen ist. Das GieBharz 
dient dazu, die beim Betrieb des Ubertragers entstehende 
Warme an das Gehause abzufuhren. Von dort kann die beim 
Betrieb des Ubertragers entstehende Warme weiter an die 
Umgebung abgegeben werden. 

Ein Nachteil der bekannten Vorrichtung ist, daB die War- 
meableitung der entstehenden Verlustwarme durch das 
GieBharz behindert wird. Fiir derartige Zwecke verwendete 
GieBharze weisen Warmeleitkoeffizienten zwischen 0,3 und 
0,4 W/mK auf. Der Warmeleitkoeffizient von GieBharzen 
liegt somit um den Faktor 1000 unterhalb des Warmeleitko- 
effizienten von Kupfer, der etwa 260 W/mK betragt. 

Weiterhin ist aus der WO 95/22 152 Al ein fur den 
SpritzguB geeigneter Polyamidwerkstoff bekannt, der ein 
metallisches Pulver und Kohlefasern enthalt, Durch das me- 
tallische Pulver wird die Warmeleitfahigkeit des Polyamid- 
werks tofts verbessert. Durch den Gehalt an metallischem 
Pulver und Kohlefasern wird der Poly amidwerks toff auBer- 
dem elektrisch leitend. 

Elektrisch leitende Werkstoffe eignen sich jedoch insbe- 
sondere bei hohen Anforderungen an die Spannungsfestig- 
keit nicht fiir die Verwendung als Warmesenke, da anson- 
sten die Gefahr von Durchschlagen besteht. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, ein Bauelement zur Verwen- 
dung in elektrischen Schaltungen zu schaffen, dessen aus 
Kunststoff gefertigte Warmesenke eine hohe Warmeleitfa- 
higkeit und Spannungsfestigkeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB in dem Kunststoff eine Vielzahl von eine Isolierschicht 
tragende Metallteilchen enthalten ist. 

Dadurch, daB die Metallteilchen eine Isolierschicht tra- 
gen, kann die Dichte der Metallteilchen in der Kunststoff- 
matrix bis an die Schiittdichte heranreichen, ohne daB die 
Warmesenke elektrisch leitend wird. Durch die hohe Dichte 
der Metallteilchen in der Kunststoffmatrix weist die War- 
mesenke jedoch einen hohen Warmeleitkoeffizienten auf. 
Insofern wird bei einem Bauelement gemaB der Erfindung 
die entstehende Verlustwarme auf wirksame Weise abge- 
fuhrt. 

Weitere Ausfuhrungsformen und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Nachfclgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der beigefugten Zeichnung erlautert, Es zeigen; 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch ein induktives Bau- 
element; 

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt der Darstellung aus 
Fig.l; 

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt der Darstellung aus 
Fig. 2; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht durch ein abgewandeltes 
Ausfuhrungsbeispiel des Bauelements aus Fig, 1; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch das Bauelement aus Fig. 4 
entlang der Schnittlinie V-V in Fig. 4; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein weiteres induktives 
Bauelement, bei dem die Wicklung von einer Hulle umge- 
ben ist; 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein abgewandeltes Aus- 
fuhrungsbeispiel des Bauelements aus Fig. 6, bei dem die 



54 642 A 1 

2 

Metallteilchen in Hullen enthalten sind; 

Fig. 8 ein Diagramm, in dem die Abhangigkeit des pro- 
zentualen MetailfUllgrads vom AuBendurchmesser von als 
Metallteilchen verwendeten Metallkugeln dargestellt ist; 
5 Fig. 9 ein Diagramm, in dem die Abhangigkeit der 
Summe aller Beschichtungsdicken vom Metallfullgrad dar- 
gestellt ist; und 

Fig. 10 ein Diagramm, in dem die Abhangigkeit der 
Spannungsfestigkeit vom Elektrodenab stand eines Konden- 

10 sators dargestellt ist, dessen Zwischenraum mit isolierten 
Kupferkugeln gefullt ist. 

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Ringkerndros- 
sel 1, die einen aus einem weichmagnetischen Material ge- 
fertigten Ringkern 2 aufweist. Auf den Ringkern 2 sind zwei 

15 Drosselwicklungen 3 aus Kupferdrahten 4 aufgewickelt, die 
fiber AnschluBleitungen 5 an eine elektrische Schaltung an- 
schlieGbar sind. So wohl ein Innenloch 6 des Ringkerns 2 als 
auch ein AuBenraum7 zwischen dem Ringkern 2 und einem 
Gehause 10 sind mit einer Kunststoffmatrix 8 gefullt, in die 

20 eine Vielzahl von Metallkugeln 9 eingebettet 1st. 

Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt eines hinsicht- 
lich der Isolationsfestigkeit besonders kritischen Bereichs. 

Zwischen den lackierten Kupferdrahten 4 der beiden 
Drosselwicklungen 3 bilden die Metallkugeln 9 eine in Teil- 

25 strecken leitfahige Verbindung. 

In Fig. 3 sind wiederum in einer VergroBerung der Fig. 2 
die zwei Kupferdrahte 4 mit dem geringsten Abstand sowie 
die dazwischen zufallig entstandene Anordnung der Metall- 
kugeln 9 dargestellt. Jede einzelne der Metallkugeln 9 weist 

30 eine dunne Isolierschicht 11 auf ihre Oberflache auf. Falls 
die Metallkugeln 9 in Schiittdichte nebeneinander liegen, 
gibt es zwischen den beiden Kupferdrahten 4 eine Kette sich 
beruhrender Metallkugeln 9. Durch die Isolierschichten 11 
der einzelnen Metallkugeln 9 ist jedoch die Isolation der 

35 Kupferdrahte 4 gewahrleistet. 

Als Isolierschicht 11 kommen insbesondere Kunststoff- 
beschichtungen in Frage. Besonders gunstig ist die Be- 
schichtung der Metallkugeln 9 mit einem Lack in einem 
Tauchbad, da dadurch die luckenlose Abdeckung der Me- 

40 tallkugeln 9 durch die Isolierschicht 11 gewahrleistet ist. Es 
ist jedoch darauf zu achten, daB durch die Dicke der Isolier- 
schicht 11 die Warmeleitung nicht zu stark beeintrachtigt 
wird. Auch Isolierschichten 11 aus einer nicht leitenden Me- 
tallverbindung eignen sich als Isolierschicht 11. Derartige 

45 Isolierschichten 11 konnen durch eine chemische Umset- 
zung an der Metalloberflache der Metallkugeln 9 erzielt 
werden. Neben der Bildung von Oxiden kommt auch die 
Ausbildung von Chloriden, Sulfaten oder Nitraten in Frage, 
AuBerdem sich dafiir Verfahren wie Patinieren, Eloxieren 

50 oder Phosphatieren geeignet. Die Isolierschicht 11 kann 
auch aus Silan bestehem Silanverbindungen eignen sich 
auch als Haftvermittler zwischen der Metalloberflache der 
Metallkugeln 9 und einer Isolierschicht 11 aus Kunststoff, 
die auf den Haftvermittler aufgebracht ist. 

55 Anstelle der Metallkugeln 9 sind auch Metallteilchen mit 
anderen Geometrien verwendban Die bevorzugte Form ist 
jedoch die Kugelform, da die Schiittdichte von kugelformi- 
gen Teilchen groBer als die Schiittdichte von Teilchen mit 
anderen Geometrien ist. AuBerdem besitzen kugelformige 

60 Teilchen aus hochspannungstechnischer Sicht die hochste 
Durch schlagsfestigkeit, da es zu keinen Felduberhohungen 
kommt. Ferner weist Pulver aus kugelformigen Teilchen mit 
entsprechender Kornung eine gute Rieselfahigkeit auf, so 
daB auch verwinkelte Ilohlraume leicht zu fullen sind. 

65 SchlieBlich besteht bei kugelformigen Teilchen eine gerin- 
gere Gefahr als bei Teilchen mit anderen Geometrien, daB 
die Isolierschicht 11 im Verlauf von Schiitt- und Fullvorgan- 
gen beschadigt wird. 
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Der fur die Metallkugeln 9 verwendete Werkstoff sollte 
eine gute Warmeleitfahigkeit besitzen sowie preiswert ver- 
fugbar sein und nicht zur Korrosion neigen, Hier kommen 
beispielsweise Metalle wie Kupfer, Aluminium oder diverse 
Bronzen in Frage. Aufgrund seiner hohen Warmeleitfahig- 5 
keit ist Kupfer der bevorzugte Werkstoff bei hohen Anforde- 
rungen an die Warmeleitfahigkeit, wahrend Aluminium auf- 
grund der etwas schlechteren Warmeleitfahigkeit insbeson- 
dere dann in Frage kommt, wenn das Gewicht von Bedeu- 
tung ist. 10 

Beim Einsatz in induktiven Bauelementen kommt es au- 
Berdem darauf an, daB der fur die Metallkugeln 9 verwen- 
dete Werkstoff nicht ferromagnetisch ist, um eine Streuung 
des magnetischen Flusses zu verhindern, 

Zur Verminderung auftretender Wirbelstromverluste bie- 15 
tet sich die Verwendung von Legierungen an, die einerseits 
eine gute Warmeleitfahigkeit besitzen und andererseits ei- 
nen hohen elektrischen Widerstand haben. Hier sind bei- 
spielsweise Legierungen auf Kupfer-Nickel-Basis zu nen- 
nen, 20 

Zur Herstellung der Kunststoffmatrix 8 eignen sich iibli- 
che GicBharze. Beim Fullen des Innenlochs 6 und des Au- 
Benraums 7 der Ringkerndrossel 1 kann auf unterschiedliche 
Art und Weise vorgegangen werden. Wenn es darauf an- 
kommt, eine moglichst hohe Dichte der Metallkugeln 9 zu 25 
erzielen, ist es zweckmaBig, zunachst die Metallkugeln 9 in 
das Innenloch 6 und in den AuBenraum 7 einzuschiitten und 
dann das GieBharz in das Innenloch 6 und den AuBenraum 7 
einzugieBen. Dabei kann es jedoch leicht zum EinschluB 
von Luftblasen kommen. Um dies zu vermeiden, ist es bes- 30 
ser, zunachst das GieBharz mit den Metallkugeln 9 zu ver- 
riihren, die Mischung zu entgasen und dann die Mischung in 
das Innenloch 6 und den AuBenraum 7 einzugieBen. Nied- 
rige Dichten lassen sich schlieBlich auch dadurch erzielen, 
daB zunachst eine abgewogene Menge GieBharz in das In- 35 
nenloch 6 und den AuBenraum 7 der Ringkerndrossel 1 ein- 
gegossen wird und daB danach die Metallkugeln 9 im GieB- 
harz versenkt werden. Wahrend das GieBharz aushartet, sin- 
ken die Metallkugeln 9 auf den Grund des Innenlochs 6 und 
des AuBenraums 7 ab, Uber eine geeignete Wahl der Visko- 40 
sitat und Aushartzeit des GieBharzes ist es moglich, eine an- 
nahernde Gleichverteilung der Metallkugeln 9 in der Kunst- 
stoffmatrix 8 zu gewahrleisten. Die bei dieser Vorgehens- 
weise erzielte Sedimentationsdichte der Metallkugeln 9 liegt 
unter der Schuttdichte der Metallkugeln 9. Sie ist dennoch 45 
ausreichend, um eine gute Warmeableitung vom Ringkern 2 
zu dem Gehause 10 zu gewahrleisten. 

Die Metallkugeln 9 in der Kunststoffmatrix 8 bringen 
eine Reihe von Vorteilen mit sich. Durch das Einbringen der 
Metallkugeln 9 in die Kunststoffmatrix 8 wird zum einen die 50 
Warmeleitfahigkeit der als Warmesenke dienenden Kunst- 
stoffmatrix 8 wesentlich erhoht, so daB die im Ringkern 2 
und den Drosselwicklungen 3 erzeugte Verlustwarme auf 
wirksame Weise abgefuhrt wird. AuBerdem bewirkt die Ful- 
lung der Kunststoffmatrix 8 mit den Metallkugeln 9 eine 55 
Absenkung des linearen Ausdehnungskoeffizienten der 
Kunststoffmatrix 8, was gerade bei groBeren Bauteilen die 
Anfalligkeit gegen Ablosungen und die Bildung von Rissen 
erheblich vermindert. Trotz der verbesserten Warmeleitfa- 
higkeit ist jedoch aufgrund der Isolierschicht 11 keine Be- 60 
eintrachtigung der Spannungsfestigkeit der Ringkerndrossel 
1 zu befurchten. 

Die Spannungsfestigkeit kann auBerdem durch weitere 
MaBnahmen zusatzlich erhoht werden. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der 65 
Ringkerndrossel 1 sind die Drosselwicklungen 3 durch eine 
zusatzliche Trennwand 12 gegeneinander elektrisch isoliert. 
Die Trennwand 12 ist so ausgebildet, daB sie an freien Stel- 
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len zwischen den Drosselwicklungen 3 den Ringkern 2 eng 
umschlieBt, so daB nur Fugen 13 mit einer Weite s kleiner 
als der Durchmesser der Metallkugeln 9 zwischen dem 
Ringkern 2 und der Trennwand 12 vorhanden sind. Da in die 
Fugen 13 die Metallkugeln 9 nicht eindringen konnen, wird 
bereits durch die Trennwand 12 eine sichere Isolation der 
beiden Drosselspulen 3 erreicht. In diesem Fall kann die Iso- 
lierschicht 11 der Metallkugeln 9 sehr diinn gehalten wer- 
den. Eine Isolation durch eine Metalloxidschicht kann dann 
bereits ausreichend sein. 

In Fig, 6 ist ein Querschnitt durch einen Transformator 
oder Ubertrager 14 dargestellt. Der Transformator 14 weist 
eine auf den Ringkern 2 aufgewickelte Primarwicklung 15 
auf, Der Ringkern 2 und die Primarwicklung 15 sind von ei- 
nem Trog 16 umgeben, auf den eine Sekundarwicklung 17 
aufgewickelt ist. Die Sekundarwicklung 17 ist schlieBlich 
von einem Gewebeband 18 umgeben, dessen OfTnungen so 
klein sind, daB sie zwar das die Kunststoffmatrix 8 bildende 
GieBharz hindurchlassen, die in der Kunststoffmatrix 8 ein- 
gebetteten Metallkugeln 9 jedoch zuriickhalten. Durch das 
Gewebeband 18 wird das Eindringen der Metallkugeln 9 in 
den Bereich der Primarwicklung 15 und der Sekundarwick- 
lung 17 verhindert. Andererseits durchdringt das. GieBharz 
das Gewebeband 18 ohne Schwierigkeiten und dringt somit 
auch in das Innere des Transformators 14 ein. Bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel konnen auch zwei Arten von GieBharz 
verwendet werden. Mit der einen GieBharzart kann der In- 
nenraum des Trogs 16 gefullt werden, wahrend mit der an- 
deren GieBharzart der restliche Innenraum des Gehauses 10 
gefullt wird. 

Fig. 7 zeigt ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel des 
Transformators 14, bei dem zwischen Primarwicklung 15 
und Sekundarwicklung 17 Isolierscheiben 19 eingebracht 
sind. AuBerdem befinden sich die Metallkugeln 9 in ge- 
schlossenen Sacken 20 aus einem Gewebe, das wiederum 
das die Kunststoffmatrix 8 bildende GieBharz hindurchtre- 
ten laBt und die Metallkugeln 9 zuriickhalt. 

Den in den Fig. 6 und 7 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spielen ist gemeinsam, daB die Isolierschicht 11 auf den Me- 
tallkugeln 9 auch sehr diinn ausgefuhrt werden kann, da die 
Metallkugeln 9 mit den spannungsfuhrenden Teilen des 
Transformators 14 nicht in Beriihrung kommen. Wenn dies 
sichergestellt ist, kann die Isolierschicht 11 sogar ganz ent- 
f alien, 

Bei der Verwendung von Metallkugeln 9 mit einer Isolier- 
schicht 11 besteht die Optimierung in einem KompromiB 
zwischen guter Warmeleitfahigkeit durch eine hohe Pak- 
kungsdichte der Metallkugeln 9 und somit durch einen ho- 
hen Volumenanteii an gutem Warmeleitmaterial und einer 
gleichzeitig ausreichenden Spannungsfestigkeit, welche 
durch die Summe der Dicken der einzelnen Isolierschichten 
11 sichergestellt wird, 

Mit Hilfe einer Modellrechnung wurde der Zusammen- 
hang zwischen der Dicke der Isolierschicht 11 der Metallku- 
geln 9 und dem prozentualen Metallfullgrad in der Kunst- 
stoffmatrix 8 ermittelt. Unter prozentualem Metallfullgrad 
wird dabei der prozentuale Anteil der Summe der Kugelvo- 
lumina in einem Gesamtvolumen verstanden. In der Modell- 
rechnung wurde fur die Metallkugeln 9 ein Durchmesser 
von 0,1 mm angenommen. AuBerdem wurde angenommen, 
daB sich die Metallkugeln 9 zwischen zwei Elektroden auf 
unterschiedlichen Potentialen im Abstand von 1 mm befin- 
den. 

Fig. 8 stellt den Zusammenhang zwischen dem prozen- 
tualen Metallfullgehalt V M /Vo in Abhangigkeit vom Au- 
Bendurchmesser 0 a der isolierten Metallkugeln 9 dar. 

In einer weiteren Berechnung wurde unter gleichen Vor- 
aussetzungen die dabei entstehende Isolationsdicke d;. in 
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mm in Abhangigkeit vom prozentualen Metallfiillgrad er- 
mittelt. Die Isolationsdicke ist dabei gleich der Summe der 
Isolierschichten 11. Fig, 9 zeigt das Ergebnis dieser Berech- 
nung. 

Aus Fig, 8 geht hervor, daB mit unbeschichteten Metall- 5 
kugeln 9 mit einem AuBendurchmesser von 0,1 mm ein Ma- 
ximalwert von 55% fur den Metallfiillgrad erreichbar ist, 
Weiterhin geht aus Fig. 8 hervor, daB zur Erzielung von war- 
metechnisch wirksamen Metallfullungen in der Kunststoff- 
matrix 8 nur geringe Dicken der Isolierschicht 11 in Frage 10 
kommen. Zum Beispiel fuhrt eine 5 um dicke Lackschicht 
auf Metallkugeln 9 mit einem Durchmesser von 0,1 mm zu 
einem Metallfiillgrad von etwa 47%. Die erreichte Isolati- 
onsdicke zur Sicherstellung der Spannungsfestigkeit betragt 
dabei nur etwa 4,8% der Entfernung zwischen den Elektro- 15 
den. Eine Erhohung der Dicke der Lackschicht hat jedoch 
erhebliche Auswirkungen auf die Warmeleitung. Eine 
25 um dicke Lackschicht auf Metallkugeln 9 mit einem 
Durchmesser von 0,1 mm fiihrt zu einem Metallfiillgrad von 
nur noch 28%. Die erreichte Isolationsdicke zur Sicherstel- 20 
lung der Spannungsfestigkeit betragt dann allerdings 20% 
der Entfernung zwischen den Elektroden. 

Zur Uberprufung der Spannungsfestigkeit von verschie- 
den isolierten Metallkugeln 9 wurden Durchschlagsversu- 
che zwischen zwei runden Metallplatten durchgefiihrt. Die 25 
als Isolierschicht 11 dienende Lackierung hatte eine mittlere 
Schichtdicke von ungefahr 1 bis 2 um, allerdings mit blan- 
ken Stellen. Die ebenfalls als Isolierschicht 11 dienende 
Oxidationsschicht wurde mit offener Flamme hergestellt, 
wobei die erreichte Dicke nicht bekannt ist. 30 

Die durchgezogene Linie 21 in Fig. 10 stellt dabei den 
Zusammenhang zwischen Spannungsfestigkeit Ud und 
Elektrodenabstand A e fur die lackierten Metallkugeln 9 dar, 
wahrend die gestrichelte Linie 22 den Zusammenhang zwi- 
schen Spannungsfestigkeit Ud und dem Elektrodenabstand 35 
A e fiir die oxidierten Metallkugeln 9 darstellt. Die lackierten 
Metallkugeln 9 erzielen eine Spannungsfestigkeit von 
2,2 kV/mm und die oxidierten Metallkugeln 9 einen Wert 
von etwa 400 V/mra, 

40 

Patent anspriiche 



9. Bauelement nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen der Kunststoffschicht (11) und 
den Metallteilchen (9) ein Haftvermittler vorgesehen 
ist. 

10. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Isolierschicht (11) von 
elektrisch nicht leitenden Metallverbindungen auf der 
Oberflache der Metallteilchen gebildet ist. 

11. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichtdicke der Iso- 
lierschicht (11) zwischen 1 um und 10 um liegt. 

12. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmesenke (8) aus 
einem Kunstharz hergestellt ist. 

13. Bauelement nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB elektrisch leitende Bereiche des Bauele- 
ments von einer Hiille (18) mit einer Vielzahl von CfT- 
nungen mit einer Offnungsweite kleiner als der Durch- 
messer der Metallteilchen (9) umgeben ist. 

14. Bauelement nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallteilchen (9) in der Warmesenke 
(8) von wcnigstens einer Hiille (20) mit einer Vielzahl 
von Offnungen mit einer Offnungsweite kleiner als der 
Durchmesser der Metallteilchen (9) umgeben sind. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



1. Bauelement zur Verwendung in elektrischen Schal- 
tungen mit einer Warmesenke (8) aus Kunststoff, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Warmesenke (8) 45 
aus Kunststoff eine Vielzahl von eine Isolierschicht 
(11) tragende Metallteilchen (9) enthalten ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dichte der Metallteilchen (9) zwi- 
schen Sedimentationsdichte und Schiittdichte liegt. 50 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Metallteilchen (9) eine Form von 
der Art einer Kugel aufweisen. 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Me- 55 
tallteilchen (9) zwischen 0,02 und 0,5 mm liegt. 

5. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Metallteilchen (9) aus 
einem nicht ferromagnetischen Material gefertigt sind. 

6. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Metallteilchen (9) aus Kupfer oder ei- 
ner Kupferlegierung hergestellt sind. 

7. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallteilchen (9) aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung hergestellt sind. 65 

8. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Isolierschicht von einer 
Kunststoffschicht (11) gebildet ist. 



DE1 9854642 [f|le://G:\FLOATERS\adietrich\Rfuller\02 7 5Y-0004 3 1 CP AXPE1 9854642 .cpc] 



Page 5 of 10 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE198 54 642A1 
H05K 7/20 

15. Juni 2000 



FIG1 



8 9 



o 0 o°oggo o 0 o 0 oa 



o2° oog oS° oog^bo O go £00 8g 




10 




002 024/77 



DE1 9854642 rfile://G:\FLOATERS\aciietrich\Rful}er\Q275Y-000431CPA\PE1 9854642.cpc] 



Pag e 6 o f 10 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE19854642A1 

Int. CI. 7 : H05K 7/20 

Offenlegungstag: 15. Junr 2000 



FIG 4 





002 024/77 



DE1 9854642 rfjle://G:\FLOATERS\adi6trich\Rfuiler\Q275Y-000431 CPAVPE1 985 4642.cpc1 



Page 7 of 1 0 



ZEICHIMUNGEN SEITE 3 Nummer: DE198 54 642A1 

Int. CI. 7 : H05K 7/20 

Offenlegungstag: 15. Juni2000 





002 024/77 



Page 8 of 10 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 19854 642 A1 

Int.CI 7 : H 05 K 7/20 

Offenlegungstag: 15. Juni 2000 



CD 
— CO 



oo 

CNJ 



CO 
CNJ 

cr>~ 




002 024/77 




002 024/77 



DE1 9854642 r/i(e://e:\FLOATERS\adietrich\Rfuiler\0275Y-Q0Q431CPA\DEl9854642.cpc1 



„PageJhOofJO_ 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 19854 642 A1 
H05K 7/20 

15. Juni2000 



.22 

o 



OS 



CD 















i 1 
X 


I i 






















\\ \ 

UJ 






















! W 

l-M 






















! i 

I A_____ 




















\ 










! ^ 


► \ 
\ 












\ 




















CM 














CSJ" 








I 1 

i r 

! i\ 


















- | rr- 
i i \ 














► i \ 




" i r*v 
♦ 111 














! ♦ 

, 




j 1 

i i 

--] 


\ 
\ 












t 
i 




* i 

L * * 
X > * 
X ' * 
X • > 
_\ j A ! 


\ 

, X 












i 
■ 
i 

i 
i 




V 


L 1 

\ ' * 

V** 


V 


X.. 










i 

i 

i 

\ ! 




1 

: 

i 

i 

l 










i 
i 

■ i 




i »V 

' * X ^ < 
1 \± 
i X * 
i X • 






i 


1 


1 


1 


i i 

■ ' i 

■ j 

i i 

i ! 

h -4 


1 


♦V 

i » 

i— — 



C\i T— 



CO 



LO 



CO 



CXI 



CD 



S 

00 £ 



•- CO 



- LO 



■- CO 



CM 



CD 
< 



cr> co 



co lo 



toil Qn 



CO CNJ t— O 



002 024/77 



